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1. RESUMEN

Actualmente, con un mercado de produccidn tan agresivo se requieren de métodos
que reduzcan los tiempos de produccién al minimo posible, asi como, una gran cadencia de
produccion y con el menor nimero de personas posibles para asi, poder reducir al minimo
los gastos.

Por dichos motivos, estd muy extendido en la industria la automatizacion industrial, puesto
que, gracias a ella se consiguen dichos objetivos.

Antiguamente, se usaban los automatismos cableados (armarios de relés), los cuales,
necesitaban un gran espacio, bastante cable para su conexionado, gran numero de relés y
no eran muy versatiles frente a cambios que se quisieran hacer a posteriori.

Después, se desarrollaron los automatismos programables, los cuales, solventaron todos los
problemas de los automatismos cableados. Estos automatismos utilizan ordenadores o
automatas programables para poder controlar las maquinas o procesos de fabricacion.
Como se observo que la mayoria de procesos eran secuenciales, se desarrollé un método
facil e intuitivo para facilitar la programacion de dichos automatas. Este metodo se
denomina GRAFCET.

Una empresa dedicada al sector de los automatas programables desarroll6 un software
destinado a su programacion, el cual, ha ido evolucionando hasta llegar hasta uno de los

software que mas se utiliza hoy en dia, el Tia Portal.



2. INTRODUCCION

2.1. ¢ Qué es la automatizacion industrial?

La automatizacion industrial consiste en el uso de una serie de elementos y
dispositivos en un proceso industrial (maquina, conjunto de maquinas o fabrica) para asi,
favorecer su buen funcionamiento y control. Estos elementos y dispositivos tienen que ser
capaces de solventar situaciones previstas e imprevistas.

A lo largo de la historia, el objetivo de la automatizacion industrial ha sido el de liberar al
ser humano de distintas tareas repetitivas o peligrosas y conseguir una reduccién de costes
al no tener que disponer de tanto personal.

En la actualidad, estos objetivos se han visto aumentados, puesto que, los mercados se han
vuelto muy agresivos y la empresa necesita grandes volimenes de produccién en el menor
tiempo posible y con una excelente calidad. Por este motivo, dichas empresas estan
optando por la automatizacion de distintos procesos productivos que, habitualmente
desarrollaba un ser humano, para poder conseguir dichos objetivos y también una
reduccién en el nimero de personas encargadas de dicho proceso con el consiguiente
ahorro que ello conlleva.

2.2. ¢ Qué es un automatismo secuencial?

Un automatismo secuencial es un sistema cuyo funcionamiento emplea una
secuencia de fases claramente diferenciadas segin un conjunto de reglas preestablecidas.
En el caso mas sencillo, el final de cada fase es detectado por un captador apropiado dando
paso al inicio de la fase siguiente. Las condiciones de transicion entre fases adoptan la
forma de condiciones logicas mas o menos complejas provocando cambios de estado del
sistema controlado. Los automatismos secuenciales pueden funcionar ya sea sobre base de
la 16gica cableada, mediante los denominados armarios de relés, o mediante ordenadores,
autdmatas programables o sistemas basados en microprocesador. (Moreno, 2011)

2.3. ¢ Qué es un automata programable?

Un autdmata programable (AP) es un sistema electronico programable disefiado
para ser utilizado en un entorno industrial que utiliza una memoria programable para el
almacenamiento interno de instrucciones orientadas al usuario, para implantar unas
soluciones especificas tales como funciones logicas, secuencia, temporizacién, recuento y
funciones aritméticas, con el fin de controlar mediante entradas y salidas (digitales y/o
analdgicas — sistema hibrido) diversos tipos de maquinas y/o procesos. (Torres et al., 2011)

2.4. ¢Queé es una sefal digital?

Este tipo de sefial viene dado por los estados l6gicos 0 6 1, o lo que es o mismo,
todo o nada. Un ejemplo simple de este tipo de sefial es un interruptor, el cual, manda un 0
si esta abierto o un 1 si se encuentra cerrado.



2.5. ¢Qué es una sefal analogica?

Este tipo de sefial viene dado mediante una tension o corriente. Un ejemplo bastante
claro de este tipo de sefial es un termostato que da una tensibn mayor a mayor temperatura
0 una tension menor, a menor temperatura.

2.6. ¢ En qué consiste la programacién de automatas?

La programacion de un autdmata consiste en el establecimiento de una sucesion
ordenada de instrucciones escritas en un lenguaje de programacion concreto. Estas
instrucciones estan disponibles en el sistema de programacion y resuelven el control de un
proceso determinado. (Higuera, 2005)

2.7. El GRAFCET

El GRAFCET surge en Francia, a mediados de los afios 70, como resultado de la
colaboracién de algunos fabricantes de autdmatas, como Telemecanique y Aper, con dos
organismos oficiales, AFCET (Asociacion Francesa para la Cibernética, Economia y
Técnica) y ADEPA (Agencia nacional para el Desarrollo de la Produccion Automatizada).
Este método de programacion fue homologado inicialmente en Francia, Alemania y,
posteriormente, por la comisién Electronica Internacional (IEC 848, afio 1988).
Actualmente, se ha convertido en una herramienta habitual cuando se trata de automatizar
procesos secuenciales de cierta complejidad con automatas programables.

El GRAFCET es un diagrama funcional que describe la evolucion del proceso que se
quiere automatizar. Esta definido por unos elementos graficos y unas reglas de evolucién
que reflejan la dinamica del comportamiento del sistema.

Todo automatismo secuencial o concurrente se puede estructurar en una serie de etapas;
que representan estados o subestados del sistema, en los cuales, se realiza una 0 mas
acciones, asi como transiciones (condiciones que deben darse para pasar de una etapa a
otra). (Higuera, 2005)

2.8. Diagrama de contactos

El diagrama de contactos es un lenguaje grafico, derivado del lenguaje de relées, que
mediante simbolos representa contactos, solenoides, etcétera. Su principal ventaja es que
los simbolos basicos estan normalizados segin normas NEMA y son empleados por todos
los fabricantes.

Los elementos que configuran cada funcion elemental se representan entre dos lineas
verticales que simbolizan las lineas de alimentacion.

Para lineas de funcion mas complejas como temporizadores, registros de desplazamiento,
etcétera, se emplea el formato de bloques. Estos no estan formalizados, aunque guardan
gran similitud entre si para los distintos fabricantes.

De esta forma, un programa en esquema de contactos lo constituyen una serie de ramas de
contactos, donde cada rama esta compuesta de una serie de contactos, conectados en serie
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o paralelo, que dan origen a una salida; la cual puede ser una bobina o una funcion
especial. El flujo de la sefial va de izquierda a derecha y de arriba abajo. (Higuera, 2005)

2.9. Tia Portal

El Tia Portal es un software, fabricado por Siemens, que esta destinado a la
programacion de los automatas programables. Es el software mas actual fabricado por
Siemens y esta muy extendido en la industria.

El primer software creado por Siemens fue el STEP 7 en 1995 y, posteriormente, y tras
distintas actualizaciones se desarroll6 el Tia Portal.

10



3. OBJETIVOS

1.

Volver a dar uso a una maquina que se encontraba obsoleta en los laboratorios de la
Escuela Politécnica Superior de Linares.

Actualizar dicha maquina a la tecnologia actual instalando una autémata mucho
méas moderno y que utiliza para su programacion uno de los ultimos software del
mercado.

Dar valor a dicha maquina para el futuro aprendizaje y ensefianza a los nuevos
alumnos de la Escuela Politécnica Superior de Linares en la rama de la
automatizacion industrial.

Poder ayudar a la Escuela Politécnica Superior de Linares a captar nhuevo alumnado
en la rama de la ingenieria eléctrica industrial al poder mostrar una maquina real en
funcionamiento, la cual, puede llamar la atencién y despertar curiosidad a los
distintos visitantes de todos los institutos de Linares o de la provincia.

Desarrollar una maquina que verifique pilas eléctricas de manera rapida y eficiente
para la industria y asi, poder conseguir la reutilizacion de dichas pilas en el
mercado contribuyendo con la sostenibilidad del medio ambiente.

11



4. MATERIALES Y METODOS

Los materiales empleados para el desarrollo de la maquina fueron los siguientes:

4.1. Equipo de presion

Imagen 1. Equipo de presion
Este equipo de presion estéa constituido por los siguientes elementos:

4.1.1 Compresor alternativo Model A de Ingersoll-Rand:

R —— #

S ST i v

Imagen 2. Compresor Model A de Ingersoll-Rand
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4.1.2 Motor Trifésico del tipo DN 80-B-4 de Aguirena con una potencia de 1 HP con la
siguiente placa de caracteristicas:

W

(juil‘:?{_— #

»»»»»

Imagen 3. Placa caracteristicas motor DN 80-B-4 de Aguirena

4.1.3 Mano-reductor B11-M3 de rango 0.4 a10 bar y un mandmetro con escalade 0 a 7
bar

Imagen 4. Mano-reductor B11-M3
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4.2. Fuente de alimentacion S5-100U PS 931 de Simatic
Esta fuente de alimentacion presenta las siguientes caracteristicas:
e Seleccion de tension de entrada 230V/115V AC

e Tension de salida 24V DC
e Corriente de salida max. 2A

SMATIC $5-10001!
PS 931 |

VOLTAGE g 45
SELECTOR |

AC 230V/1BV
DC 24V 2A

Imagen 5. Fuente de alimentacion S5-100U PS931 de Simatic

4.3. Interruptor accionado por llave de laTelemecanique Electrique

- LS

C ‘-
u,ﬁlfnu’uu\iqu‘
r )
o Clechigue &

J
)

Imagen 6. Interruptor de llave Telemecanique Electrique
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4.4, Automata programable Siemens Simatic S7-1200 con CPU 1214C
AC/DC/RLY

CRUI214C
ACIDCIRLY

L SR i l [T
PROSTNET AN i el 3 a alln

WAC ADURESS [\ : =
"“"’-'-’9“'4 Hooo0080000:

P VS

Imagen 7. Autémata S7-1200 con CPU 1214C AC/DC/RLY

4.5. Relés auxiliares de Sprecher+Schuh de 24V DC

Imagen 8. Relés auxiliares Sprecher+Schuh
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4.6. Modul EL

Imagen 9. Esquema del Modul EL

Este equipo esta constituido por los siguientes elementos:

4.6.1 Setade paro de emergencia neumatica

Imagen 10. Seta paro emergencia neumatica
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4.6.2 Sensor capacitivo KG-3008-BPKG/KG5000

Imagen 11. Sensor capacitivo KG-3008-BPKG/KG5000

Este sensor consta de las siguientes caracteristicas técnicas:

Imagen 12. Caracteristicas del sensor capacitivo
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4.6.3 Sensor inductivo IFL 5-18-10P de K.A. SCHMERSAI GMBH & CO
—,

{ftheet

I

Imagen 13. Sensor Inductivo IFL 5-18-10P de K.A. SCHMERSAI GMBH & CO

Este sensor presenta las caracteristicas técnicas que se presentan a continuacion

uomﬁwmmmmnmmm¢a.¢1z¢umno
Mounting and wiring Instructions for proximity switches dia. 8, dia. 12, dia. 18 and dia. 30
Instructions de montage et de branchement ¢ 8, ¢ 12, % 18 et ¢ 30
Istruzzioni di montaggio e di collegeamento ¢ 8, 3 12, » 18 @ ¥ 30

NPN

aomooupanmnou 10-30VDC PNP
'- :‘:;mm /AN —— Lt Mgh
Kurzschiu- und Oberlastfest* ) oo
“nicht bel @ § {max. 200 mA bel 24 VDC) “é" e
Supply voltage U,: 10-30 VDC Anzugsdrehmomente
Output current |,: max. 200 mA* oty e ey oo TS
Degree of protection: P67 Momend serraglo
Overicad and short-circuit protected* Baulorm | SchiGeseiwsie | — - Max Drehmoment Einschednkung
“except: dia. 8 (max 200 mA/24 VDC) Width A/F Max torque Uimitation
Type Oim.8/P Moment max. Limitation
. Dado Max. momento Limtazione
00 Nem (4.4 F1 1bs] Messing/brass/
L b 1000 Nom (7.2 F1 1bs) nichirost. Stahy ’F?
- SNem @ty
i ki 1500 Nem (11 FL iba) MetalVmetal ‘
e e | msmine
U o 1300 Nem (10 F1 bs) Metal/meta
500 Nom (3.6 Ft ibs) Kunstst/plastic
1l i 3000 Nem (22 1L ibs) Meteimetak
200 Nem (16 Ft iba) Kunatst/plastic

ifle

Imagen 14. Caracteristicas del sensor inductivo
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4.6.4 Sensor de proximidad SMEO-4-'K-LED-24 De FESTO

Imagen 15. Sensor de proximidad SMEO-4-K-LED-24 De FESTO

Este sensor presenta las siguientes caracteristicas técnicas

MonW&uMMMWMMﬂ..¢1Z¢1‘W ? 30
Mounting and wiring Iinstructions for proximity switches dia. 8, dia. 12, dia. 18 and dia. 30
Instructions de montage et de branchement ¢ 8, ¢ 12, ¥ 18 et ¢ 30

Istruzzioni di montagglo e di collegeamento ¢ 8, @ 12, # 18 e ¢ 30

Bomobstpamwu. 10-30VDC
max. 200 mA*

Dauerstrom |,:
Schutzart: P67
KurzschiuB- und Oberlastfest*

“nicht bel @ 8 (max. 200 mA bal 24 VOC)
Supply voltage U,: 10-30 VDC
Output current |,: max. 200 mA*
Degree of protection:  IP67
Overiocad and short-circuit protected*
“excepl: dia. 8 (max 200 mA/24 VDC)
Tension de service U,: 10-30VDC
- max. 200 mA*

‘Courant permanent |,
Etanchéité:

PNP NPN
e/ — L+ b/~ L
/B -63
mé-[— W — -
Anzugsdrehmomente (0r Montagemuttern
Maximum torque limits for mounting nuts
Moment max. de 8errage pour les écrous de montage
Momentl serragio
Baulorm | SchiGeseiwsite " - Max. Drehmoment Enachrdnkung
Width A/F Max. lorque Limastion
Type Dim. 8/P Moment max. Limaation
t Dado Max. momenio Limtazone
500 Nom (4.4 F1 10a) Messing/brass/ F
us e 1000 Nom (7.2 F1 Iba) nichirost. Stahv p:
| Qem OV
1500 Ncm (11 Ftibs) MetalVmetall g ——— ‘
@12 swi7 E
90 Ncm (0.7 P Ibs) Kunatst/plastic
1300 Nem (10 Ft ibs) Metal/metat
p18 SW24
500 Ncm (3.6 F ibs) Kunstst/plastic
3000 Nem (22 F1 ibs) Metell/metad
¥ SWae
200 Nem (1.5 Ft iba) Kunstst./plastc

Imagen 16. Caracteristicas del sensor de proximidad
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4.6.5 Valvulasole

noide MZH-5/3G-M3-L-LED de FESTO

~

Rc24 'OC 24 0C24

|

T

Imagen 17. Valvula solenoide MZH-5/3G-M3-L-LED de FESTO

Esta valvula consta de las siguientes caracteristicas técnicas:

Telle-Ne./Typ 30196 MZH-5/3G-M3-L-LED

30222 MZH-5/3G-1,5-L-LED

30197 MZH-S/3E-M3-L-LED 30223 MZH-5/3€-1,5-L-LED
Medium § um gefilterte, nicht gedite Druckiuft’
, Bauart Kolbenschieberventil, indirekt betatigt |
Befestugungsan Durchgangsbohrungen im Gehduse
| Anschiuf Gewinde M3 | autAnschiuBplatte
Nennweite 1.5 mm
Normainenndurchfiu (1 —2) 45 /min
Druckbersich 2bis 7 bar Ty
Schaltzen be: & bar Ein: 12 ms; Aus: 30 ms #
Umgebungstemperatur +5bis 50°C
_Mediumstemperatur +5bis 50°C R o
Werksiofie Gehause: Al; Dichtungen: Perbunan ESo0
. Gewicht 0,050 | 0.050kg
|_Betriebsspannung 24Ve?
| Leistungsautnahme ohne LED: 0,5W; mit LED: 0,55 W
[ memm ‘W% Wiy e oo s gt S —_—
{_Schutzan 21P 40 (DIN 40050) SR

Imagen 18. Caracteristicas de la valvula solenoide
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4.6.6 Electro-valvula MZH-5/2-M3-L-LED de FESTO

Imagen 19. Electro-valvula MZH-5/2-M3-L-LED de FESTO

Esta electro-valvula tiene las siguientes caracteristicas técnicas:

- e Teile-Nr./Typ 30195 JMZH-5/2-M3-L-LED l 30221 JMZH-5/2-1,5-L-LED
Bau ur"m 5 um gefilterte, nicht gedite Druckluft*
S Kolbenschieberventil, indirekt betaligh
o M'&'; Durchgangsbohrungen im Gehéuse
- Gewinde M3 | autAnschiuBplatte
Nennwaeitle 1.5mm -
> SandurchiiuB (1 —2) G'Olen .
{ vuchisich 2bis 7 bar %
Schaltzeit bei § bar S
U""Wm +5bis 50°C Y s
Mediumstemperatur +5bis 50°C 1
o "‘_ tofie Gehduse: Al; Dichtungen: Perbunan
: Gewicht 0,055 kg | 0.055kg
%EVW 24V=* g . ;
| Leistungsauinahme ohne LED: 0,5W: mit LED: 0,55 W 2%
! Einschaltdauer 100 %
| Schutzan 2 1P 40 (DIN 40050

Imagen 20. Caracteristicas de la Electro-valvula

21



4.6.7 Piston neumatico DSNU-...-PPV-A de FESTO
Las caracteristicas técnicas de este pistdn se detallan a continuacion:

(siehe Blatt 1.238.1)

Telle-Nr. + DSNU + Kolben-@ + Hubldnge + Endlagendamplung + Ablastung +
Sonderausiihrung
Bastakbeinpial Koiben-@ 16 mm, Hublings 50 mm = 19201 DSNU- 16-50-P-A

Medium gelilterte, gedite oder gefilterte, nicht gedite Druckiuft

S Kolbenzylinder

max. zuisssiger Betriebsdruck 10 bar

Temperaturbereich -20 bis +80 °C (Einsatzbereich der Naherungsschalter beachten)

Werkstofte Lager- und AbschluBdeckel: Al, eloxiert; Zylinderrohr, Kolbenstange: X 5 Cr Ni 18 9;

i ‘G‘:n‘.lndogcn?:l::blcmunoon: Polyurethan

;°‘°°’* Standard-Hublangen Hublénge * Schubkraft | Rackzugs- | Max. Dren- Dampfungs
e min, - max. bel6bar** | kraft moment ander | lange

mm bei 6 bar Kolbenstange

mm Typ DSNU-.... TypDSNU | TypOSNUL | N (=kp) [ N (~kp) | Typ DSNUL mm

8 10, 25,40, 50, 80, 100 10bis 100 | - 24 (2,4) 16 (1.6) | - ~

10 10,25, 40, 50,80, 100 10bis 100 | - 40 (4) 32 3.2 | - *

12 10, 25, 40, 50, 80, 100, 125, 160, 200 10bis200 | 10bis160| 55 (5.5 38 (3.8) | 0.1Nm -

16 107, 25, 40, 50, 80, 100, 125, 160, 200 10bis200 [ 10bis160| 104 (10,4) | 87 (8,7) | 0.1Nm 14

20 10°,25,40, 50,80, 100, 125,180, 200,260,300,320 | 10bis320 | 10bis200| 165 (16.5) | 140 (14) | 0.2Nm 17

25 19", 26, 40,50, 30, 108, 125, 10,200, 250,300,320, 40,500 |  10bis 500 | 10bis250] 267 (26.7) | 220 (22) | 0.45Nm 17

4.6.8 Motor 4H561852408 de STEPPING MOTOR

Imagen 21. Caracteristicas del piston neumético DSNU-...-PPV-A de FESTO

Imagen 22. Motor 4H561852408 de STEPPING MOTOR
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Este motor presenta las siguientes caracteristicas técnicas:

Versorgungsspannung

24V +/- 15%
Stromaufnahme max. 1,7A (je nach Motorstrom)
Leerlaufstromaufnahme ca. 0,2A
Eigangsspannungsbereich 15V bis 30V (typ. 24V)
 Eingangsstrom 1,5 mA bis 3mA (typ. 2,4mA)
Abmessungen 142mm x 61mm x 25mm

Imagen 23. Caracteristicas del Motor 4H5618S2408

4.6.9 Reflexor OU 5011/0UT-DPKG de IFM ELECTRONIC
—

Imagen 24. Reflexor OU 5011/OUT-DPKG de IFM ELECTRONIC

Las caracteristicas técnicas de este reflexor se detallan a continuacion:

Elektrische Daten

Betriebsspannung I\ 10...55 DC
Stromaufnahme [mA] 35; ((24 V)
Schutzklasse Il

Verpolungsschutz
Lichtart

Wellenldnge [nm]

ja
Infrarotlicht
880

Imagen 25. Caracteristicas del reflexor

4.6.10 Final de carrera con contacto conmutado

Imagen 26. Final de carrera con contacto conmutado
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La metodologia empleada para poner en funcionamiento la maquina fue la siguiente:

4.7. ldentificacion de cada componente en la placa de conexiones del
Modul EL

En primer lugar, para poder realizar el conexionado del Modul EL con el automata,
es necesario conocer a qué numero de la placa de conexiones de dicha maquina
corresponde cada uno de los equipos que posee ésta.

Esta identificacion se llevo a cabo de manera visual gracias al color del cableado de cada
componente.

4.8. Tabla de variables

Antes de realizar la programacion, es necesario la realizacion de la tabla de
variables, con la cual, asignar cada entrada y salida a una entrada y salida del automata.

ENTRADAS
Nombre Tipo dato | Direccion Comentario
FCP abajo Digital 10.0 Final Carrera Piston Abajo
FCP arriba Digital 10.1 Final Carrera Piston Arriba
Reflexor Digital 10.2 Reflexor final de pistdn
FCB Arriba Digital 10.3 Final Carrera Brazo Arriba
FCB Abajo Digital 104 Final Carrera Brazo Abajo
FCC lzq. Digital 10.5 Final Carrera Carril Izquierda
FCC medida Digital 1 0.6 Final Carrera Carril Medida Pilas
FCC buenas Digital 10.7 Final Carrera Carril Pilas Buenas
FCC malas Digital 11.0 Final Carrera Carril Pilas Malas
Sensor capacitivo Digital 11.1 Sensor Capacitivo Kg-3008-bpkg/ni/kg5006
Sensor Inductivo Digital 11.2 Sensor Inductivo IFL 5-18-10P
Medidor tension | Analdgico Al O Medidor de tension en la pila
Tabla 1. Entradas
SALIDAS
Nombre Tipo dato | Direccion Comentario
Piston Digital Q0.0 Piston subir
Baja B Digital Q0.1 Bajada Brazo
Cierre B Digital Q0.2 Cierre Brazo
Abre B Digital Q0.3 Abre Brazo
M A/P Digital Q04 Motor Start/Stop
M Direc. Digital Q0.5 Motor Direccion

Tabla 2. Salidas

4.9. GRAFCET

Como se aprecia que la maquina, para su funcionamiento, sigue una secuencia
secuencial, se decide realizar una programacion mediante una GRAFCET , puesto que, es
mas facil e intuitivo para realizar la programacion del autémata, llegando al siguiente
GRAFCET:
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F.C.Carril Izq.

—1— Contador=2 x F.C.Carril Medida

—| Motor dcha.| R |—| Baja brazo

S |—| T3=2s |—| Contador

]

—1+— T3 x F.C. Brazo Abajo

0 Motor Izq. Abre Brazo
—1— F.C. Pistén Abajo x F.C. Carril 1zq. x F.C. Brazo Arriba
1
—1— F.C. Pistén Arriba x Reflexor
:
—1—F.C. Brazo Abajo x Reflexor
:
——T1
4 4' Motor dcha.| S |—| Baja brazo | R |
—+— Contador=0 x F.C.Carril Medida —— Contador=1 X F.C.Carril Malas
5 —| Motor dcha.| R |—| Abre Brazo |—| T2=2s |—| Contador | R | 6
——T2
7
——T4
8

Motor dcha. H

Motor dcha.

EEi

—1— Pila mala x F.C.Carril Malas

;

Motor dcha. H

—1— Pila Buena x F.C.Carril Buenas

——T6

<

<




4.10. Programacion en Tia Portal

Como el automata utilizado es S7-1200 con CPU 1214C AC/DC/RLY de Siemens,
para realizar la programacion utilizamos el Software Tia Portal obteniendo las siguientes
lineas de programa:

¥  Segmento 1: Pulsoarrangue

m

Y52 s

"Tag_14" "Tag_13"
/1 { }

s i

"Tag_13" "Tag_14"

1 1 ;1

1 1 1 !

Y52

"Tag_14"

1 1

1 1

Imagen 27. Segmento 1 programa

*  Segmento 2: etapa 0

51 W00
"Tag_13" "Tag_3"
{ | {5}
0 .4a 906 6.2
"Tag_7" "FCC medida” "Tag_26"
I 1 1 1 1 1
1 1 1 I 1 I
M0 .5 a4
"Tag_s8" "Tag_18"
I 1 I 1
1 | 1 I
11 naa
"Tag_2" "Tag_21"
I 1 I 1
1 | 1 I
1.2 Mas
"Tag_1" "Tag_22"
I 1 I 1
1 | 1 I

Imagen 28. Segmento 2 programa
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Segmento 3: etapa il
Comentario
W00 |o .0 W05 W03 W0

"Tag_3" "FCP abajo” "FCCIzg” "FCE Arriba” "Tag_4"
| 1| | 1| | | | 1| s}
1> T

%003

“&bre B

Ir \
l.RI

Imagen 29. Segmento 3 programa

Segmento 4: etapa 2

mentano

%MO0.1 %01 %0 2 %MO0 .2
"Tag_4" “FCParriba” "Reflexor” "Tag_5"
| 1 1 | ] {s)

11 11 l/: {5}

%Mo 1

"Tag_4"

(R}

{R}

Imagen 30. Segmento 4 programa
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v

v

Segmento 5: etapa 3

Lementano

%Mo 2 %0 4 %40 .2 %Mo .3
*Tag_5" "FCB Abajo® "Reflexor” *Tag_6"
1 1 1 | | 2
11 11 l/= {S ) s
90 2
"Tag_5"
{R} i
Imagen 31. Segmento 5 programa
Segmento 6: etapa 4
Comentario
%Mo .3 “Ma.0 %Mo 4
*Tag_6" *Tag_16" *Tag_7"
1 1 1 1
| I | | I | (S )
%Mo 3
"Tag_6"
{R}
Imagen 32. Segmento 6 programa
Segmento 7: camino brazo vacio
Cementario
%m0 4 %0 6 %6 .2 %m0 4
*Tag_7" *FCC medida” *Tag_26" *Tag_7"
1 1 1 1 1 1 (R}
1 1 1 1 1 1 L

Imagen 33. Segmento 7 programa
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¥  Segmento 8: etapa 5

Comentario

Mo 4 1.0 M6 .3 MO0 5
"Tag_7" "FCC malas”® *Tag_27" *Tag_8"
1 1 1 1 1 1
= 1 I 1 I {5}
9MO0 4
"Tag_7"
{R} i
Imagen 34. Segmento 8 programa
Wi camine brazo sin pila
Cementaric
M0 5 M4 M0 5
*Tag_8" "Tag_18" "Tag_8"
1 1 1 1 =
1 I 1 I {R} %
Imagen 35. Segmento 9 programa
V '''''''''''''''' Segmento 10: F2ET-LR
Comentario
%o 4 %0 .6 %6 4 %Mo 6
"Tag_7" "FCC medida” *Tag_28" "Tag_9"
1 1 1 1 1 1 {5 ) .
1T 1 I 1T L .
%MO0 4
*Tag_7"
{R} i

Imagen 36. Segmento 10 programa
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Segmento 11: etapa 7

Imagen 39. Segmento 13 programa

30

Comentario
MO 6 %42 %60 4 %07
*Tag_9" *Tag_19" "FCB Abajo" *Tag_10"
1 | 1 | 1 | {5}
| B | | B | | B | A} !
%Mo .6
"Tag_9"
R\
{R}
Imagen 37. Segmento 11 programa
» ' Semento 12: TR
Comentario
0.7 M43 0.7
*Tag_10" "Tag_20" "Tag_10"
1 1 1 1
11 | | ‘R }
WM1.0
"Tag_11"
{c)
{5}
Imagen 38. Segmento 12 programa
Segmento 13: etapa 9
Comentario
“M1.0 1.0 “MmM2.0 %M1
"Tag_11" "FCC malas” "Tag_12° "Tag_2"
| 1 1 1 |
1 1 1T l/: (5 )
WM1.0
"Tag_11"
iR
iR}




v TNCHLEE Fila sin carga

Comentario
%M1 M4 4 M1
"Tag_2" *Tag_21" *Tag_2"
1 1 1 1
| B | | I | {R )
Imagen 40. Segmento 14 programa
¥  Segmento 15: etapa 10
Coementario
M1.0 M2.0 %407 %M1.2
*Tag_11" *Tag_12" *FCC buenas® "Tag_1"
1 1 1 1 1 1
(== | 1 I 1 I {s}
%M1.0
*Tag_11"
{R}
Imagen 41. Segmento 15 programa
¥  Segmento 16: Fila buena
Comentario
%mM1.2 945 %mM1.2
"Tag_1" "Tag_22° "Tag_1"
1 1 1 1 iR}
1T 1T 10T

Imagen 42. Segmento 16 programa
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v

Segmento 17: Acciones etapa 0

Comentario

0.0 %05 %M3.0
*Tag_3" *FCCIxm" "Tag_15"
] | ] {
1T I/: \ 7
%Q0.3
“Abre B®
{5}
1S}
WM3.1
"Tag_17"
(R )
{R}
Imagen 43. Segmento 17 programa
Segmento 18: Pistén subir
Cementaric
MO 1 %Q0.0
'Tag_4' *Piston”
] | {
1T L
Imagen 44 .Segmento 18 programa
Segmento 19: BEajada Brazo
Cementario
90 2 %Q01
“Tag_5" “Baja B"
] |
. {s)

Imagen 45. Segmento 19 programa
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v

Segmento 20: Cierre Erazo

Comentario

%MO 3 %00 2
“Tag_6" “Cierre B"
] | { -
1T \ 7 ki
%DB1
“IEC_Timer_0_DB"
TON M40
Time "Tag_16"
IN Q { )} i
T#2s PT ET
Imagen 46. Segmento 20 programa
Segmento 21: |Acciones estapa 4
Comentario
W0 4 M3 1
"Tag_7" *Tag_17"
1 1 {5} 5
1 T {5} i
%R0 1
"Baja B"
(R} .
{R} i

Imagen 47. Segmento 21 programa
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v

v

Segmento 22: Acciones etapa 5

Imagen 49. Segmento 23 programa

34

Comentano
MO0 .5 %M3.1
"Tag_8" *Tag_17"
1 1
ot (%)
%003
"Abre B”
{s}
%DB2
"IEC_Timer_0_
DB_1"
TON %41
Time *Tag_18"
IN Q { }
#2s —PT ET
Imagen 48. Segmento 22 programa
Segmento 23: |Acciones estapa 6
Comentan
%m0 .6 %M31
“Tag_9" "Tag_17"
1 1
{ | {R}
%DB3
*IEC_Timer_0_
DB_2"
TON 942
Time *Tag_19"
IN Q { }
25 — PT ET
9%Q0.1
“Baja B”
{5}




Segmento 24: |icciones etapa 7

Com

m

ntano

%MO.7 %001
*Tag_10" "Baja B
1 1
1T {R}
Y%DB4
"IEC_Timer_0_
DB_3"
TON M43
Time “Tag_20"
IN Q { }
this PT ET
Imagen 50. Segmento 24 programa
Segmento 25: lAcciones etapa 8
Comentario
M1.0 M3
"Tag_11" "Tag_17"
1 1
I | {5}
Imagen 51. Segmento 25 programa
Segmento 26: lcciones etapa 9
cmentarno
%M1 M3
*Tag_2" "Tag_17"
] |
i | {R}
%003
"Abre B*
{5}
“DB6
"IEC_Timer_0_
DB_5"
TON M4.4
Time "Tag_21"
IN Q { }
T#2s — PF ET

Imagen 52. Segmento 26 programa
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v

Segmento 27: |icciones etapa 10

omentaric

%am1.2 Yam3.1
"Tag_1" *Tag_17"
1 1
{ | {R}
%Q0 3
“Abre B*
i)
15}
%DBS
*IEC_Timer_0_
DB_4"
TON 945
Time *Tag_22"
IN Q { }
t#2s PT ET
Imagen 53. Segmento 27 programa
Segmento 28: Sefial sensor capacitivo
Comentario
W1
"Sensor %M6.0
capacitivo® “Tag_24"
1 1 {s)
11 S}
Imagen 54. Segmento 28 programa
Segmento 29: [efal sensorinductivo
Comentario
W1.2
"Sensor 96 .1
Inductivo® "Tag_25"
1 1 {
11 {s)

Imagen 55. Segmento 29 programa
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Segmento 30: medicion de sensores

11

- ntario

%6 .0 %61 UM6.2
"Tag_24" *Tag_25" *Tag_26"

/1 /1 { )}

96 .0 %M6 .1 %63
"Tag_24" "Tag_25" “Tag_27"

] 1 ] { 2
1 T |/= \ 7 %

%M6 .0 %6 1 YM6 4
"Tag_24" *Tag_25" *Tag_28"
1 1 1 1 {
11 11 \ ]

Imagen 56. Segmento 30 programa

Segmento 31: ResetMedida Sensores

~ocmentario

Y

%00 6.0
"Tag_3" "Tag_24"

11 (R}
11 1R}

M6 1
*Tag_25"

Ir\
\Rl

Imagen 57. Segmento 31 programa

Segmento 32: Normalizdo sefial analogica

NORM_X
MOVE Int to Real
EN ENO EN ENO —
YWE4 WIWS 0— MIN %ID100
“Entrada a 'me@ici_on de LANE ouT — "Tag_31°
medidor 3 OUTI — tension “medicion de
tension” — tension” — VALUE
27648 MAX

Imagen 58. Segmento 32 programa
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¥  Segmento 33: [Escalado Sefial Analogica

Comentario

SCALE_X
Real to Int
EN ENO
-200 MIN PIWi8
%MD100 ouT — "Tag_30"
"Tag_31" — VALUE
1000 MAX

Imagen 59. Segmento 33 programa

¥  Segmento 34: Verificacion Cargs

o
.nMD1 OC.) %20
Tag_31 “Tag_12°
| = | {5 )
| Real | {5}
0.13
Imagen 60. Segmento 34 programa
¥  Segmento 35: Motor Direccién
Comentario
%M3.0 931 %Q0 .S
*Tag_15" *Tag_17" "M Direc.®
1 1 ]
11 |/= ( ;
31 %0Q0 .4
"Tag_17" "M AP
1 1 {
LI | 1 )

Imagen 61. Segmento 35 programa

4.11. Transferencia del programa al autémata

Para cargar el programa en el autdbmata se decidio realizarla a través de red, puesto
que, es mas comodo y no es necesario disponer de un ordenador cerca del autdbmata. La
transferencia de dicho programa se realiza siguiendo las indicaciones del Tia Portal.
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5. DISCUSION

Para la automatizacion de la maquina (Modul EL), empleada para la verificacion de

pilas eléctricas, podriamos haber empleado varios métodos de automatizacion.

En nuestro caso, nos decantamos por el método de Grafcet pues, consideramos que era el
método mas adecuado, puesto que, es un metodo mucho mas intuitivo y eficaz para la

automatizacion de procesos secuenciales que el resto de métodos.
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6. CONCLUSIONES

Como conclusién del presente trabajo fin de grado podemos decir que se ha conseguido
la correcta y rapida verificacion de pilas eléctricas gracias a la automatizacién de la
maquina (Modul EL).

Aunqgue con esta maquina, actualmente, sélo se puede verificar un tipo de pila, con unos
simples ajustes, como el cambio de las pinzas para que puedan coger pilas de menor o
mayor tamario, se pueden verificar otros tipos de pilas sin necesidad de reprogramar dicha
maquina. Ademas, con una sencilla modificacion, como el cambio del valor de referencia

introducido en el autémata, se pueden verificar pilas de tensiones distintas.

En la actualidad, la mayoria de pilas que son desechadas y no van a volver a tener un
nuevo uso, aln tienen carga y gracias a esta verificacion, podriamos reutilizarlas en otros

aparatos cuyas necesidades de tension para su correcto funcionamiento son menores.

Otro punto a favor de la verificacion y reutilizacion de pilas que nos aporta la
automatizacién de esta maquina es que contribuimos a la sostenibilidad del medio
ambiente, puesto que, conseguimos una menor contaminacion de éste al no tener que

fabricar mas pilas de las necesarias, asi como, no producir tantos desechos de este tipo.

Ademas, podemos pensar que gracias a este tipo de maquina, se podria conseguir abrir una
nueva linea de mercado ampliando la venta de pilas con pilas recicladas, puesto que, las
empresas que se dedican a la recoleccion de los contenedores de pilas desechadas podrian
volver a poner en el mercado este tipo de pilas recicladas a precios muy econémicos para

aquellos aparatos que necesiten muy poca tension.
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7. PLANOS
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CONEXIONADO PLACA MAQUINA

CONEXIONADO FUENTE ALIMENTACION

> FICHA CONEX. 18

> FICHA CONEX. 5

> FICHA CONEX. 4

> FICHA CONEX. 10

> FICHA CONEX. 11

> FICHA CONEX. 9

> FICHA CONEX. 8

> FICHA CONEX. 7

> FICHA CONEX. 6

> FICHA CONEX. 3
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